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摘要 : 为 了 探讨 寄生 蜂 种 类 与 卵 内 蛋 日 质 存 在 与 否 及 免疫 相关 性 ,采用 和 蛋 日 质 电 泳 和 Western 免疫 印迹 的 方法 对 7 
科 12 种 寄生 蜂 卵 内 和 蛋白 进行 了 检测 和 分 析 。 结 果 表 明 :小 蜂 科 和 姬 蜂 科 寄 生 蜂 与 其 他 昆虫 一 样 ， 卵 内 含有 分 子 量 约 
为 200 kD WSN RAR; 而 草 蜂 科 寄 生 蜂 不 含有 卵黄 原 蛋 白 , 但 存在 分 子 量 为 40 ~80 kD 的 多 肽 , 且 在 所 有 供 试 的 
寄生 蜂 卵 内 均 存 在 一 个 分 子 量 约 为 62 kD 的 多 上 肽 。 
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Abstract: In order to make clear the relationship between parasitoid hymenopteran insect species and the 
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existence or absence of yolk protein, as well as their immunological relationships, we used SDS-PAGE and 
Western blot analysis to characterize the yolk protein profiles and determine their immunoreactions with the 
polyantiserum or monoclonal antibodies against Pteromalus puparum yolk soluble protein in twelve 
hymenopteran parasitoid species. Combined with what have been achieved for parasitoid yolk proteins, we 
conclude that the protein profiles of the wasps differ noticeably with respect to the presence of approximately 
200 kD vitellogenin in Pteromalidae , Eupelmidae, Ichneumonidae and Aphelinidae, and the absence of this 


protein in Braconidae, but there exist several peptides with molecular mass of 40 - 80 kD. Furthermore, 
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there exists a 62 kD protein in all the tested parasitic wasps. 
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昆虫 卵黄 蛋白 主要 是 由 肉 性 脂肪 体 合成 , 然后 
分 泌 到 血 淋 巴 中 , 被 正在 发 育 的 卵 母 细 胞 所 摄取 或 
直接 由 卵巢 合成 , EEE AB BRA BE 
供 所 需 的 营养 。 大 部 分 昆虫 在 卵黄 发 生 时 均 能 合成 
大 量 的 卵黄 蛋白 , 但 膜 翅 目 寄 生 蜂 有 些 种 类 卵 内 不 
含有 卵黄 蛋白 或 含量 较 少 。 据 此 , 可 将 寄生 蜂 分 成 
少 卵 黄 卵 (hydropic egg) 和 富 卵 黄 卵 (anhydropic 
egg) 两 种 类 型 。 其 中 , 前 者 无 卵黄 或 很 少 ， 卵 内 主 
要 是 脂 类 物质 , 难以 满足 胚胎 发 育 所 需 的 营养 , 须 
从 寄主 中 获取 营养 ; 后 者 与 大 多 数 昆 虫 一 样 ， 卵 除 
含 较 多 脂 类 物质 外 ,还 富 仿 以 卵黄 磷 和 蛋白 (vitellin， 


Vt) AEWA, 能 满足 胚胎 发 育 所 需 的 膏 养 (Le 
Ralec, 1995; Quicke, 1997) 。 

KRY ay AE OP E AAA AR Y Ei 
JE, 尤其 是 卵黄 重 日 的 分 子 特 征 。Nose $+ (1997) 
首次 克隆 了 日 本 瘤 姬 蜂 Pimpla nipponica UN FE DRE 
H (vitellogenin, Vg) 的 cDNA 序列 ; Dong 等 (2007 ， 
2009) 和 Ye 等 (2008 ) Xf HE HR 41 HE Pteromalus 
puparum 卵黄 蛋白 的 亚 基 组 成 、 分子 特性 \ 体 内 的 表 
达 动 态 和 内 分 刻 调 控 等 进行 了 较 系 统 的 研究 。 目 
前 , 在 NCBI 中 已 经 登录 了 4 种 寄生 蜂 Ve 的 基因 序 
列 , 其 中 包括 日 本 瘤 姬 蜂 Pimpla nipponica、 温 室 粉 
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HF ME Encarsia formosa、 蝶 肾 金 小 蜂 和 丽 晶 肾 集 
金 小 蜂 Nasonia vitripennis。 这 些 人 研究 的 深入 , 为 从 
分 子 水 平 研 究 寄 生 蜂 孵 黄 和 蛋白 的 合成 调控 机 制 及 其 
生殖 策略 提供 了 参考 。 

虽然 , 关于 寄生 蜂 孵 黄 蛋 昌 国 内 外 在 部 分 种 类 
中 已 经 进行 了 一 些 研 究 , 但 关于 寄生 蜂 种 类 与 卵 内 
重 日 质 存 在 与 否 及 卵黄 重 蝗 性 质 的 关系 未 能 明确 。 
鉴于 此 , 在 我 们 前 期 研究 的 基础 上 , 采用 有恒 日 质 电 


泳 和 免疫 印迹 的 方法 对 不 同类 群 寄生 蜂 卵 内 蛋白 性 
质 进行 分 析 , 明确 不 同类 型 寄生 蜂 卵 内 蛋白 质 的 特 
性 及 其 免疫 相关 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 Ain bem 
本 实验 所 用 的 寄生 蜂 见 表 1 。 


表 1 本 研究 使 用 的 寄生 蜂 种 类 与 来 源 


Table 1 Hymenoptera parasitoid species used in this study and their sources 





科 Famliy 种 类 Species 来 源 Source 
金 小 蜂 科 Pteromalidae 丽 蝇 师 集 金 小 蜂 Nasonia vitripennis 本 实验 室 室 内 继 代 饲 养 
蝶 肾 金 小 蜂 Pteromalus puparum 本 实验 室 室 内 继 代 饲养 
旋 小 蜂 科 Eupelmidae 平 腹 小 蜂 Anastatus sp. 广东 省 农业 科学 院 李 敦 松 研究 员 惠 赠 
草 蜂 科 Braconidae OA 45 Hf WE SERE Apanteles cypris 中 国 计 量 学 院 俞 晓 平 研 究 员 提供 
Se BR BEE E Apanteles glomeratus 本 实验 室 室 内 继 代 饲 养 
中 红 侧 沟 昔 蜂 Microplitis mediator 中 国 科学 研究 院 动 物 所 秦 启 联 博 士 惠 赠 
ZAER EERE Apanteles chilonis 中 国 计 量 学 院 俞 晓 平 研 究 员 提供 
缘 腹 细 蜂 科 Scelionidae By ax FR ONE Telenomus theophilae 浙江 大 学 生物 所 高 其 康 人 研究 员 惠 赠 
赤 眼 蜂 科 Trichogrammatidae EKIRI Trichogramma ostriniae 浙江 大 学 昆虫 所 娄 永 根 教授 惠 赠 
姬 蜂 科 Ichneumonidae 广 黑 点 瘤 姬 蜂 Xanthopimpla punctata 杭州 郊外 捕获 , 浙江 大 学 昆虫 所 何 俊 华 教授 鉴定 
HOMER MEE Diadromus collaris 浙江 大 学 昆虫 所 陈 学 新 教授 惠 赠 
组 小 蜂 科 Mymaridae FRR Anagrus nilaparvatae 浙江 大 学 昆虫 所 娄 永 根 教授 惠 赠 


1.2 SDS-PAGE 电泳 和 Western 免疫 印迹 

取 供 试 寄 生 蜂 的 肉 雄 整体 和 成 熟 卵巢 ,分 别 在 
PBS HARE), 10 000 xg, 4% ,离心 5 min, 吸取 
上 清 。 上 清 液 蛋白 浓度 测定 后 , 与 等 体积 的 2 x 
SDS 上 样 缓冲 液 (0.0625 mmol/L Tris-HCl, pH 6.8; 
1%SDS, 10% Hi, 5% B-51EZ BR, 0. 002% TR 
兰 ) 混 合 , 沸水 浴 中 煮 $ min。 处 理 好 的 样品 经 10% 
BY 8% 分 离 胶 SDS-PAGE 电泳 分 离 后 , 用 考 马 斯 亮 
蓝 R250(0.25% R250, 50% FE, 10% ZR) RA, 
脱色 液 为 10% 甲醇 和 10% 乙酸 。SDS-PAGE 电泳 
后 采用 Bio-Rad 公司 的 半 干 电 转 膜 系 统 , 1220 VE 
压 下 ,转移 16 min,， 所 用 的 膜 为 硝酸 纤维 素 膜 
( Millipore) 。 转 膜 后 用 5% 脱脂 奶粉 室温 包 被 1 h, 
PBST( PBS, 0.05% Tween-20 ) 洗 3 次 后 , 加 入 用 包 
被 液 1:5 000 稀释 的 蝶 肾 金 小 蜂 多 克隆 抗体 或 单 克 
隆 抗 体 (本 实验 室 保存 ) 室温 反应 2 h, PBST YE 3 次 
后 , 加 入 用 包 被 液 1: 10 000 Fi FERN = Fit % IgG 
(Sigma) 室温 反应 1 h, PBST 洗 3 次 后 ， H3,3', 
5, 5"- 四 甲 基 联 杀 胺 (TMB) (Promega) 显 色 、 提 照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 寄生 蜂 成 虫 整体 和 卵 内 可 溶性 蛋白 分 析 

对 7 种 寄生 蜂 雌 雄 成 虫 整体 的 可 洲 性 蛋 日 进行 
泳 分 析 发 现 , 3 种 小 蜂 科 的 寄生 蜂 ( 丽 蝇 晴 集 金 小 蜂 、 
A ER E) 体内 均 存 在 肉 特 异性 和 蛋 日 ， 
且 分 子 量 约 为 200 kD, 而 4 种 划 蜂 科 寄 生 蜂 ( 纵 卷 叶 
MEZA TEMES SHEA HEME. RTIA R EA CR SER 
IE) AR ACR AH MEA PETE ser ELA), 

为 了 进一步 明确 这 些 雌 特异 性 生日 是 否 在 卵 中 
也 存在 ,对 不 同类 群 的 寄生 蜂 卵 内 可 游 性 重 日 进行 
电 沪 分析。 结果 发 现 寄生 蜂 卵 内 蛋白 的 条 带 均 较 
少 , 量 不 同 寄 生 蜂 卵 内 蛋 昌 具 有 明显 的 差异 性 。 小 
蜂 科 的 3 Fh a E CO A A E 
和 平 腹 小 蜂 ) 和 姬 蜂 科 的 2 种 寄生 蜂 ( 广 黑 点 瘤 姬 
EUA) 卵 内 存在 分 子 量 约 为 200 kD IE 
日 条 带 ,， 与 肉 特 异性 量 白 具有 相同 的 分 子 量 。 此 
外 , 平 腹 小 蜂 和 广 枝 点 瘤 姬 蜂 卵 内 还 存在 分 子 量 70 
kD 左右 的 蛋白 条 带 。 但 是 , 草 蜂 科 的 4 种 寄生 蜂 、 
PRATS, EAI RE AA AMEN A UE 
在 40 ~80 kD 的 小 分 子 量 蛋 白条 带 ( 图 1:B)。 
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关于 寄生 蜂 卵 内 是 否 存 在 卵黄 乍 晶 一直 是 争论 
的 焦点 。Tilden 和 Ferkorich( 1987 ) EWR E MIKL 
EMARE Microplitis croceipes 1h Yk E FI UN ER 
Z Vg 和 Vt, HARIKA FE HEEN A 
A We M F A E m yk E (Ferkovich and Dillard, 
1986); Sun 4 (2001 ) W R R HH Se I Bk A Hee IE 
Cotesia plutellae MIRK IE Et Macrocentrus linears 体 
内 不 存在 Vg。 而 Nose(1997) 则 发 现在 内 寄生 蜂 日 
本 瘤 姬 蜂 血 淋巴 和 卵巢 中 存在 Vg 和 Vt; Donnell 
(2004) 通过 电泳 分 析 发 现 4 种 蚜 小 蜂 中 Encarsia 
formosa „Encarsia sophia 和 Encarsia luteola DM NAHE 
分 子 量 约 为 200 kD A AH Ve, M Encarsia 
pergandiella SBA A E A AEH; Dong % (2007, 
2008 ) 研究 发 现 两 种 金 小 蜂 的 血 淋 巴 和 卵巢 中 也 存 
EE Vg 和 Vt。 因 此, 寄生 蜂 的 种 类 与 其 是 否 存 在 
卵黄 蛋 日 存在 一 定 的 关系 。 本 人 研究 同样 发 现 草 蜂 科 
寄生 蜂 与 小 蜂 科 和 姬 蜂 科 寄 生 蜂 不 同 , 其 孵 内 不 存 
在 卵黄 原 蛋 白 。 鉴 于 以 上 结果 , 我 们 推测 小 蜂 科 和 
姬 蜂 科 寄 生 蜂 与 其 他 昆虫 一 样 ， 存 在 分 子 量 约 为 
200 kD 的 Ve; 而 草 蜂 科 寄 生 蜂 不 存在 Ve, 但 是 否 
存在 其 他 种 类 的 卵黄 和 蛋白 还 需要 进一步 的 研究 。 此 
Sh, 昆虫 卵黄 蛋 日 的 种 类 与 特性 似乎 与 寄生 蜂 的 类 
型 ( 特 指 外 寄生 与 内 寄生 ) 没 有 直接 的 相关 性 , Om 
蝇 肾 集 金 小 蜂 和 蝶 肾 金 小 蜂 分 别 是 外 寄生 蜂 与 内 容 
EE, 但 它们 均 含 有 Vg。 但 是 , DREHEN 
寄生 蜂 , 其 卵 内 一 般 含 有 以 Vg HED, 
如 本 研究 中 的 3 种 小 蜂 和 两 种 姬 蜂 ; 然而 幼虫 期 寄 
AE EA OD AL fs Oe a AB, HARA Ve, 
如 本 研究 中 的 4 种 革 蜂 科 寄 生 蜂 。 
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